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Resumo 

Com a implantação da Zona Franca, a cidade de Manaus passou por transformações que impactaram 
o meio ambiente e, ao longo deste processo, as áreas marginais dos cursos dágua que cortam a 
cidade foram ocupados de forma desordenada por milhares de famílias, agravando a situação de 
instabilidade física do local. Estes cursos d'água não apresentam matas ciliares, na maior parte de 
seus percursos, permitindo o carreamento de grande variedade de detritos para suas calhas, levados 
pelas águas pluviais. A ocupação das áreas marginais é um fator agravante da condição de risco 
ambiental nestas áreas em lunção da característica de sua topografia. O objetivo principal deste 
trabalho é mapear áreas de instabilidade física, localizando e identificando padrões de ocupação 
desordenados em áreas de preservação permanentes, as quais estão sujeitas a inundações nos 
períodos de cheia, utilizando como suporte, imagem de alta resolução. 


Palavras-Chave 
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Non-stabilization physical areas in the disorganized occupation in the urban area of Manaus 


Abstract 

With the creation of a Manaus Free Zone, the city has been undergoing transformations that have 
affected the environment in the last thirty-eight years. The rivers water sources that cross the city 
were occupied in a disorganized way by miles of people. This situation has been changing the 
physical stability of this occupied areas. Now this river courses do not have forest protection in the 
borders, with this unprotected margins the river receives a great variety and quantity of garbage 
carried by the rain water flowing directly from the city to the river bed. In addition, the occupation of 
the margin river is a risk factor due to fragile topography of these areas. The mean objective of this 
work was to map areas with non-physical stabilization, using images of high resolution. Localization 
and identification of unorganized pattens of occupations in the preservation permanent areas, which 
are under inundation risk in the raining season was obtained with this methodology. 


Key-words 
images of high resolution, geoprocessing, risk. 
Introdução 

A cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, localiza-se aos 3º de latitude sul e 60º 
de longitude oeste (Figura 1). Está assentada sobre um baixo planalto que se desenvolve na 
barranca da margem esquerda do rio Negro, na confluência deste com o rio Solimões, onde se forma 
o rio Amazonas. A área urbana de Manaus se estende por 377km”, correspondendo apenas a 3,3% 
do território municipal (Projeto geo cidades, 2002). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2000), Manaus apresenta 
uma população total de 1.403.796 habitantes, com uma concentração de 1.394.724 habitantes na 
área urbana, correspondendo a 99,35% desta população. 

Com a implantação da Zona Franca no ano de 1967, a cidade de Manaus passou por uma 
série de transformações que causaram impactos significativos no meio ambiente. Ao longo deste 


processo, os cursos d'água que cortam a cidade foram perdendo as matas ciliares na maior parte de 


seus percursos, transformando-se em depósitos de esgotos e lixo, devido à ocupação inadequada de 
suas margens e em alguns casos no próprio leito, por inúmeras famílias de baixa renda que estão 
sujeitas a inundações por cheias fluviais. 

Conforme a Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais (CPRM) e Defesa Civil Municipal 
(Projeto geo cidades, 2002), estas são áreas críticas e estão localizadas, principalmente, em trechos 
do Igarapé do Quarenta, Igarapé Mestre Chico, Igarapé de Manaus, Igarapé Bittencourt, Igarapé 
Veneza e Beira do Rio Negro. 

Assim, o objetivo principal deste trabalho é mapear áreas de instabilidade física, localizando e 
identificando padrões de ocupação desordenados em áreas de preservação permanentes, as quais 
estão sujeitas a inundações nos períodos de cheia, utilizando como suporte, imagens de alta 


resolução e técnicas de geoprocessamento. 
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Figura 1 — Mapa de localização do Município de Manaus e área urbana 





"Lei Nº 4.771, de 15 de Setembro de 1965 (Código Florestal) - Art. 2º. Consideram-se de preservação permanente, pelo só 
efeito desta Lei, as florestas e demais formas de vegetação natural situadas: 
a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d'água desde o seu nível mais alto em faixa marginal cuja largura mínima seja: 
1) de 30 (trinta) metros para os cursos d'água de menos de 10 (dez) metros de largura; 
2) de 50 (cinquenta) metros para os cursos d'água que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura; 
3) de 100 (cem) metros para os cursos d'água que tenham 50 (cinquenta) metros a 200 (duzentos) metros de largura; 
4) de 200 (duzentos) metros para os cursos d'água que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros; 
5) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'água que tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros; 
b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatórios d'água, naturais ou artificiais; 
c) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'água", qualquer que seja a sua situação topográfica, num 
raio mínimo de 50 (cinquenta) metros de largura; 
d) no topo de morros, montes, montanhas e serras; 
e) nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45º equivalente a 100% na linha de maior declive; 
f) nas restingas, como fixadoras e dunas ou estabilizadoras de mangues; 
9) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em 
projeções horizontais; 
h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetação. 
Parágrafo único - No caso de áreas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos perímetros urbanos definidos por lei 
municipal, e nas regiões metropolitanas e aglomerações urbanas, em todo o território abrangido, observar-se-á o disposto nos 
respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados os princípios e limites a que se refere este artigo. 


Área de Estudo 

A área urbana da cidade de Manaus, no Estado do Amazonas, abrange quatro bacias 
hidrográficas, todas contribuintes da grande bacia do rio Negro. Estas bacias estão assim 
distribuídas: a do igarapé de São Raimundo e do igarapé do Educandos encontram-se integralmente 
dentro da cidade; a do igarapé do Tarumã-Açu e do rio Puraquequara estão parcialmente inseridas 
na malha urbana (Figura 2). 
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Figura 2 — Mapa de localização da área de estudo 


No presente trabalho, foram selecionadas apenas duas áreas, sendo a primeira 
correspondente ao igarapé do Quarenta, que é um dos principais tributários da bacia do Educandos, 
com a sua nascente localizada no bairro Armando Mendes, a partir de onde até a confluência com o 
igarapé do Educandos, recebe efluentes das indústrias do distrito industrial e ainda esgoto e lixo 
doméstico da área residencial por onde atravessa. 

A segunda área corresponde ao igarapé do Mestre Chico, localizado próximo à área central 
de Manaus abrangendo parte do bairro da Cachoeirinha e cruzando vias importantes de acesso ao 
centro da cidade até desaguar no igarapé do Educandos. 


Metodologia 

A metodologia deste trabalho, com suas etapas de execução distribuídas conforme o 
fluxograma da Figura 3, concentrou-se inicialmente no levantamento de dados disponíveis para área 
de estudo, preparação em Sistema Geográfico de Informação (SIG), geração de mapas temáticos e, 
finalmente, análises a partir de cruzamentos de informações socioeconômicas (densidade 
demográfica) e das formas de ocupação e aqueles referentes a caracterização do suporte físico (rede 
de drenagem e declividade). 
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Figura 3 - Etapas de execução do trabalho 


A imagem de alta resolução utilizada foi do satélite QUIKBIRD de 2004, com composição 
colorida nas bandas (3R, 2G, 1B), para identificar por meio de interpretação visual o padrão de 
ocupação ao longo dos cursos d'água selecionados — igarapé do Quarenta e Mestre Chico. 

Com base nas determinações da Lei Nº 4.771, de 15 de Setembro de 1965 - Código Florestal, 
Art. 2º que trata das áreas de preservação permanente, foi gerado um buffer de 30 m (trinta metros) 
de distância para os cursos d'água analisados, considerando a largura dos mesmos. 

A partir dos dados censitários de 2000, foram gerados os /ayers que apresentam a 
distribuição da população, densidade demográfica e do nível de renda por setor censitário, que 
permitiram analisar o comportamento da população que ocupa as margens dos igarapés 
selecionados. 

A seguir, gerou-se o buffer considerando a cota absoluta de 25,5 m definida por (CPRM 
2004), como nível máximo para uma enchente de magnitude da maior cheia histórica acontecida em 
1953. 

Posteriormente, de posse dos resultados gerados na interpretação da imagem, vários 
cruzamentos de dados foram efetuados, com a finalidade de analisar as situações de risco e o 
comprometimento do meio ambiente, a partir da localização e identificação dos padrões de ocupação 


desordenados nas áreas de preservação permanentes desses cursos d'água. 


Como suporte na identificação e análise da ocupação das áreas de risco, optou-se também 
por utilizar a imagem obtida pela Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), para melhor 


visualização da declividade do terreno. 


Resultados 

A ocupação inadequada das áreas de instabilidade física ocorre, predominantemente, por 
famílias de baixa renda, que vivem em moradias com construções precárias e sem infra-estrutura 
adequada de saneamento, arruamento, iluminação, coleta de lixo e esgoto. 

Os cursos d'água que foram analisados não apresentam matas ciliares na maior parte de 
seus percursos, fato que, provavelmente, permite o carreamento de detritos para suas calhas, 
provocados pelo grande volume de águas pluviais no período chuvoso. 

Os riscos ambientais nestas áreas estão condicionados a escorregamentos e erosão 
provocados por fatores físicos e antrópicos, ou seja, presença de solos arenosos suscetíveis à 
processos erosivos, retirada da vegetação marginal, lançamento indevido de lixo e esgoto (doméstico 
e industrial). 

O padrão de ocupação ao longo dos igarapés do Quarenta e Mestre Chico é facilmente 
identificado, pela ausência de lotes e arruamento definidos, ausência de recuos entre unidades 
residenciais, apresentando casas do tipo palafitas”, sem infra-estrutura adequada para moradia. O 
local tem cheiro de esgoto forte, com água calma - coberta de fezes e garrafas plásticas e uma 


variedade de tipos de lixo domésticos (Figura 4). 





Figura 4 — Condições de moradia nas margens do Igarapé Mestre Chico 


Com base nas observações de campo, pôde-se realizar a interpretação visual na imagem 
Quikbira, para identificar a ocupação das margens desses igarapés. No Mestre Chico a ocupação 
ocorre, além das áreas marginais, em grande parte do seu leito. Neste local os moradores utilizam 
passarelas de madeiras como vias de locomoção. Já no Igarapé do Quarenta, as casas acompanham 


as margens, apresentando forte adensamento na foz e pouco povoamento nas cabeceiras, além do 





? Casas de madeira, muito frágeis, que se equilibram em estacas sobre os igarapés da área de estudo. 


lixo doméstico este curso d'água recebe também efluentes industriais provenientes de algumas 
industrias instaladas na área do Distrito Industrial de Manaus. 


A Figura 5 apresenta a distribuição da população por setor censitário, com base no censo de 
2000. 
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Figura 5 — Densidade demográfica por setor censitário na área do Igarapé Mestre Chico e Quarenta 


O mapa a seguir (Figura 6), apresenta o resultado obtido pela interpretação da imagem, onde 


os polígonos de cor magenta representam a ocupação inadequada das áreas de preservação 
permanente. 
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Figura 6 — Áreas de ocupação nas margens dos Igarapés do Quarenta e Mestre Chico 


A delimitação das áreas de preservação permanente, correspondendo neste caso, a 30 
(trinta) metros e sua posterior sobreposição as áreas de ocupação, mostram o adensamento das 
moradias que é representada por baixo nível socioeconômico (Figura 7). 
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Figura 7 — Ocupação em relação às áreas de preservação permanente, definidas pelo Código Florestal 


A Figura 8 representa a cota absoluta de 25,5 m correspondente ao nível máximo para uma 
enchente de magnitude da maior cheia histórica acontecida em 1953. Este dado quando sobreposto 
ao resultado da interpretação da imagem, permitiu a visualização do risco que esta população está 
exposta, em função da ocupação desordenada das áreas marginais. 
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Figura 8 — Ocupação em relação ao nível de cota máxima (25.5 m) registrada para o Rio Negro 


Segundo a CPRM (2004), esta população seria atingida por alagações devido a enchentes de 
baixa frequência (excepcionais), no entanto por ocuparem a planície de inundação dos igarapés 
sofrem os efeitos de enchentes de alta frequência (normais) que ocorrem em intervalos de tempo 
mais curto. Para atenuar este risco, é recomendada pela CPRM que as moradias permanentes 
estejam em terra firme ou que os assoalhos estejam acima dos níveis da maior enchente (25.73 m) 


ou da cheia secular provável (27.36 m). 


A Figura 9 a sobreposição no mosaico de imagem Quikbird das áreas de ocupação, 
preservação permanente e cota máxima registrada para o Rio Negro de 25.5 m 
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Figura 9 — Sobreposição no mosaico de imagem Quikbird das áreas de ocupação 


Considerações 


As análises realizadas nesse trabalho permitiram tecer considerações acerca dos conflitos 
socioambientais decorrentes das formas inadequadas de uso e ocupação do solo na área abrangida 
pelo Igarapé do Mestre Chico e Quarenta, em Manaus. 

Dentre as irregularidades, observou-se consolidado as margens desses rios um processo de 
ocupação desordenado, porém, com padrões diferenciados. Ao longo o Igarapé do Mestre Chico há o 
predomínio de ocupação residencial de baixa renda, enquanto que, nas margens do Igarapé do 
Quarenta, os usos são mistos, isto é, ocorre ocupação por residências e por atividades industriais. 
Assim, o desrespeito aos aspectos legais que prevêem restrições quanto à necessidade de 
preservação permanente de áreas que compõem as margens de rios e mananciais, se expressa no 


fato de ser comum as duas áreas a total retirada da mata ciciliar e o lançamento de dejetos 


diretamente no leito dos rios, assoreando leitos, poluindo águas e potencializando os riscos de 
enchentes e difusão de doenças. 

Por fim, convém ressaltar que essa compreensão foi facilitada pela aplicação de técnicas de 
geoprocessamento que dinamizaram os processos de manipulação, armazenamento e extração de 


informações, sendo geradas interpretações espaciais e alfanuméricas. 
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